- Activité expérimentale 0-1- 
Pourcentage massique et concentration en quantité de 
matière 
Correction 


I-Contexte du sujet 


L'acide lactique est utilisé en cosmétique, entre autres. Pour un contrôle de 
qualité, on est amené à diluer le produit commercial. 


Comment préparer une solution de concentration donnée en soluté apporté à 
partir d'une solution commerciale dont le pourcentage massique en soluté est 
connu ? 


IT-Documents mis à disposition 
Document 1 : Pourcentage massique 


Le pourcentage massique ou titre massique P(X) d'un soluté X en 
solution est égal au rapport de la masse de soluté X dissoute par la masse de 


m(X) a 
la solution : Pa(X)= m, - C'est un nombre sans unité, compris entre 0 et 1, 
0 


et qui s'exprime très souvent en pourcentage %. 


Document 2: Étiquette d'acide lactique pour la préparation de 
cosmétiques 


Données : 
Procédé d'obtention ……… Fermentation du sucre 
i -formule brute de 
Fonction... Actif capillaire brillance, ajusteur de pH (acidifiant) l'acide lactique : 
a PETER C3 6O; : 
Bienfaits et propriétés ……. Acidifant / E&xfoliant | 
-masses molaires 
Qualité mm 100 % d'origine végétale atomiques : 


M(C)=120g.md ! : 


Concentration... TrÈS concentré, environ 90 % d'acide lactique 


(le reste étant de l'eau) M(H)= 1,0 gmd! ; 
Présentation …………… Liquide incolore, conditionné dans un M(O)= 16,0 gmat ; 


flacon en verre ambré avec codigoutte 


-masse volumique de 
l'eau : Pa 1,0 gmL , 


Document 3 : Matériel à disposition 


Matériel : Balance, bécher de 100 mL, fiole jaugée de 50 mL, pipette graduée 
de 10 mL, poire à pipetter, acide lactique commercial à 90 %, pissette d'eau 
distillée. 

ITITI-Travail à effectuer 

1-Détermination expérimentale de la densité de la solution commerciale : 

1-a) Proposer un protocole expérimental permettant de mesurer la masse 


volumique de la solution commerciale d'acide lactique fourni, le plus 
précisément possible, en utilisant le matériel disponible. 


1. a. Pour mesurer la masse volumique de l'acide 
lactique, on pèse une fiole jaugée de 50,0 mL vide de 
masse mı. On introduit la solution commerciale dans 
la fiole jaugée jusqu'au trait de jauge. Puis on pèse la 
fiole jaugée contenant la solution de masse m2. On en 
déduit la masse m de la solution : m = m2— m1 (on 
peut également obtenir cette masse m en mesurant 
la masse de la fiole jaugée contenant la solution à 
l'aide d'une balance préalablement tarée). On peut 
alors calculer la masse volumique p de la solution en 
effectuant le quotient de la masse m des 50,0 mL de 
solution par le volume V de 50,0 mL. 


D'après le matériel mis à disposition au laboratoire, on peut utiliser une fiole 
jaugée de 100 mL, et on procède de la même façon. 


1-b)c) Après accord de l'enseignant, réaliser ce protocole expérimental et 
le calcul associé. 


valeurs obtenues : 

masse de la fiole à vide : m1 = 

masse de la fiole contenant la solution : m2 = 
d'où m = m2-m1 

on en déduite la masse volumique 


m 
p =—: 


V 
=1,2 gl: 
1-c) En déduire la densité de la solution commerciale d'acide lactique. 


D'où la valeur de la densité : 
d=-—=1,2 car pw = 1,0 gmL. 


eau 


2-Préparation d'une solution de concentration donnée en soluté apporté : 


On souhaite déterminer le volume Vo de la solution commerciale d'acide 
lactique So à prélever pour préparer un volume V, = 100,0 mL d'une solution 
Sı d'acide lactique de concentration Cı = 0,60 mol.L!. 


2-a) Calculer la quantité de matière n, puis la masse m, d'acide lactique à 
apporter pour préparer la solution diluée Sı. 


2. a. n = c1Vi = 0,60 x 100,0 x 10° = 6,0 x 10° mol 
La masse d'acide lactique m à apporter vaut m = nM 
(où M = 90 g-mol* est la masse molaire de l'acide 
lactique). D'où m = 6,0 x 10° x 90 = 5,4 g. 


2-b) Quelle est la valeur du pourcentage massique d'acide lactique indiquée 
sur l'étiquette ? La légende associée est-elle correcte ? 


2-c) A partir de cette valeur du pourcentage massique, calculer la masse mo, 
puis le volume Veo, de solution commerciale So à prélever. 


La légende associée manque de précision. Il faut préciser si il s'agit de 
pourcentage massique ou volumique. 


nr mpeg er ru nn pu ne ne -> xexe -; = p 


b. Par définition, le pourcentage massique P = Pr 0,9 


mo 
(lecture sur l'étiquette du doc. 2), d'où mo = = = 6£g. 
Comme p = mo = dPea, On en déduit : 
0 
Vo = m =- -5ml 


2-d) Rédiger le protocole expérimental de cette dilution en précisant le 
matériel nécessaire. Réaliser la dilution après accord de l'enseignant. 

c. Matériel à utiliser : pipette graduée de 5,0 mL (ou 

10 mL) avec propipette pour le prélèvement et fiole 

jaugée de 100,0 mL pour la préparation de la 

solution. 

Protocole voir cours 


3-Passage du pourcentage massique à la concentration et inversement : 

La donnée figurant sur l'étiquette d'une solution commerciale est souvent le 
pourcentage massique. Il est donc nécessaire de savoir passer rapidement de 
la valeur du pourcentage massique à celle de la concentration en quantité de 
matière et inversement. 


3-a) Établir la liste des données à recueillir pour faire le lien entre le 
pourcentage massique d'une solution commerciale et sa concentration en 
quantité de matière. 


+ Pour lier pourcentage massique P et concentration 
en quantité de matière c d'une solution, il faut 
connaître la masse molaire M du soluté et la masse 
volumique p de la solution ou sa densité d. 


3-b) En raisonnant sur un volume V quelconque de solution commerciale, 
montrer que le passage du pourcentage massique à la concentration s'effectue 


par la relation suivante : gu Een f 


3-c) En déduire la relation du passage de la concentration au pourcentage 
massique de la solution. 


Psoluté = Msoiuté / Msolution = Nsoluté X Msoluté/M solution 

Msolution = Po X V solution 

Psotuté = (Nsoluté X Msoiuté }/(Po X Vsolution ) = (Csoiuté X Msoiuté) / (d X Peau ) 
Csouté = (Psouté X d X Peau )/M_ cafd 


3-d) Calculer la concentration Co en quantité de matière de la solution 
commerciale d'acide lactique. 

Co = (0,90 x 1,21 x 1) / 90 = 1,21 x10 ? mol.mL! soit 12,1 mol.L! 

3-e) Retrouver alors la valeur du volume Vo de solution commerciale à 


prélever pour préparer la solution diluée S:. 
CoVo — CiVi 


Vo = (100 x 0,6)/12,1 = 5 mL 
nous retombons sur le bon volume Vo déterminé en 2c) 


